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Beschreibung 

Einbringvorrichtung fur Gradientenspulen 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Einbringen von 
lokalen Gradientenspulen in ein Magnetresonanzgerat . 

Magnetresonanzgerate werden seit langer Zeit in der Medizin 
und in der Biophysik zum Gewinnen von Bildern aus dem Korper- 
inneren eines Untersuchungsobj ektes verwendet . Die Magnet re - 
sonanztomographie basiert auf dem physilcalischen Phanomen der 
Kernspinresonanz . Bei dieser Untersuchungsmethode wird das 
Untersuchungsobj ekt einem starken, konstanten Magnetfeld aus- 
gesetzt, worauf sich in dem Untersuchungsobj ekt die vorher 
regellos orient ierten Kernspins der Atome ausrichten. Mittels 
Hochf requenzwellen werden diese ungeordneten Kernspins zu ei- 
ner bestimmten Schwingung (Resonanzf requenz) angeregt . Diese 
Schwingung erzeugt in der Resonanztomographie das eigentliche 
Messsignal (HF-Antwortsignal) fur die Bildung, welches mit- 
tels geeigneter Empf angsspulen aufgenommen wird. 

Voraussetzung fur die Bildgewinnung ist eine genaue Informa- 
tion uber den jeweiligen Entstehungsort des HF-Antwortsignals 
in dem Untersuchungsobj ekt (Ortsinf ormation bzw. Ortskodie- 
rung) . Dieser Ortsinf ormation wird mittels magnetischer Zu- 
satzf elder (magnetischer Gradientenf elder) , die entlang der 
drei Raumrichtungen von Gradientenspulen erzeugt werden, ge- 
wonnen. Das dem grundf elduberlagerter Gradientenf eld ist so 
gestaltet, daft in jedem Volumenelement die Feldstarke und so- 
mit auch die Resonanzf requenz anders ist. Wird nun eine defi- 
nierte Resonanzf requenz eingestrahlt , konnen nur die Atome 
angeregt werden, die sich an einem Ort befinden, an dem das 
Magnetfeld die entsprechende. Resonanzbedingung erfullt. Ge- 
eignete Anderungen der Gradientenf elder ermoglichen es, den 
Ort eines solchen Volumenelements , bei dem die Resonanzbedin- 
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gung erfullt ist, definiert zu verschieben und so den ge- 
wunschten Bereich abzutasten. 

Zur Untersuchung wird das Objekt in den Untersuchungsraum des 
Magnetresonanzgerates eingebracht und positioniert . Um Unter- 
suchungsobjekte von unterschiedlicher Grofie aufnehmen zu kon- 
nen, muft der Untersuchungsraum eine Mindestgrofte aufweisen. 
Bei medizinischen Anwendungen wird die Grofte so gewahlt, daft 
ein Patient vollstandig in den Untersuchungsraum eingefahren 
werden kann. 

Fur die Untersuchung von speziellen Bereichen eines Untersu- 
chungsobjektes, beispielsweise im Kopf eines Patienten, kann 
eine lokale Gradientenspuleneinheit ( Insert -Gradientenspule) 
verwendet werden, Aus der US 5,185,576 ist eine solche lokale 
Gradientenspuleneinheit bekannt , die in den Untersuchungsraum 
des Magnetresonanzgerates eingebracht wird. 

Lokale Gradientenspulen haben mit ihren kleineren Abmessungen 
hinsichtlich der erzielbaren Gradientenstarke und der Leis- 
tungsanforderungen an einen die Gradientenspuleneinheit spei- 
senden Gradientenverstarker Vorteile gegenuber den Ganzkor- 
pergradientenspulen eines Magnetresonanzgerates. Fur den Be- 
trieb muft die lokale Gradientenspuleneinheit mit der integ- 
rierten lokalen Hochf requenzantenne fest im Untersuchungsraum 
des Magnetresonanzgerates verankert werden, um den auf sie 
wirkenden Kraften stand zu halten. 

Bei einigen Ausf uhrungsf ormen von lokalen Gradientenspulen- 
einheiten dauert das Befestigen der lokalen Gradientenspulen- 
einheit im Magnetresonanzgerat und auch das Herauslosen je- 
weils bis zu Stunden, wobei in einigen Fallen die Ganzkorper- 
antenne des Magnetresonanzgerates aus- und wieder eingebaut 
werden muli . 

Aus der US 5, 311, 134 ist ein Magnetresonanzgerat bekannt, 
das eine schienenartige Fuhrungsvorrichtung, auf der eine 
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verfahrbare Gradientenspuleneinheit bewegbar ist, aufweist. 
Des Weiteren umfasst das Magnetresonanzgerat eine Patienten- 
liege, mit der ein darauf liegender Patient sowohl in der Hoh- 
lung des Untersuchungsraums als auch in der Hohlung der loka- 
len Gradientenspuleneinheit positionierbar ist. 

Bisher ist das Einbringen und Montieren der lokalen Gradien- 
tenspulen, die ein Gewicht von bis zu 250 kg haben konnen, 
nur von Hand moglich und erfordert einen hohen Zeit- und 
Kraftaufwand des Bedienpersonals . 

Eine Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vorrichtung an- 
zugeben, die ein einf aches und sicheres Einbringen einer lo- 
kalen Gradientenspuleneinheit in unterschiedlicher Magnetre- 
sonanzgerate ermoglicht und dabei leicht handhabbar ist. 

Diese Aufgabe wird gemafi den Merkmalen des Patentanspruchs 1 
gelost. Somit weist die Vorrichtung zum Einbringen einer Gra- 
dientenspuleneinheit in den Untersuchungsraum eines Magnet re - 
sonanzgerates eine fahrbare Tragereinheit und ein in horizon- 
taler Richtung ausfahrbaren Ausleger, der mit der fahrbaren 
Tragereinheit verbunden ist, die Gradientenspuleneinheit auf- 
nimmt und in den Untersuchungsraum des Magnetresonanzgerates 
einfahrt, auf. Die erf indungsgemafie Vorrichtung ist autark 
und kann bei bereits vorhandenen Magnetresonanzgeraten ver- 
wendet werden. Eine leicht losbare Verbindung zwischen dem 
ausfahrbaren Ausleger und der Gradientenspuleneinheit ermog- 
licht die Verwendung von verschiedenen Gradientenspulenein- 
heiten fur unterschiedliche Anwendungen. Eine variable Hohen- 
positionierung des ausfahrbaren Auslegers erhoht die Anpas- 
sungsfahigkeit an unterschiedliche Magnetresonanzgerate und 
erleichtert in Verbindung mit der fahrbaren Tragereinheit ein 
Ablegen und Lagern der Gradientenspuleneinheit. Der in hori- 
zontaler Richtung ausfahrbarer Ausleger kann so gestaltet 
werden, dass er fur die zur Versorgung der Gradientenspulen- 
einheit notwendigen Anschlusse bereitstellt . Dies verringert 
die Rustzeiten und erhoht die Sicherheit beim Betrieb. Eine 
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zusatzliche Stabilitat und Fuhrung beim Einfahren der Gra- 
dientenspuleneinheit wird mittels einer Gleitvorrichtung an 
dem horizontal ausfahrbaren Ausleger in Verbindung mit einer 
entsprechenden Ausbildung im Untersuchungsraum des Magnet re - 
sonanzgerates erreicht. An den in horizontaler Richtung aus- 
fahrbaren Ausleger und/oder an der Gradientenspuleneinheit 
angebrachte Arretierungsmittel ermoglichen in Verbindung mit 
einer entsprechenden Ausbildung im Untersuchungsraum des Mag- 
netresonanzgerates eine sichere Positionierung der Gradien- 
tenspuleneinheit im Untersuchungsraum. Durch einen teleskop- 
artig ausfahrbaren Ausleger wird beim Rangieren und Abstellen 
der Einbringvorrichtung wenig Platz benotigt. Eine an der 
Einbringvorrichtung angebrachte Andockeinrichtung zum Ando- 
cken an das Magnetresonanzgerat gibt zusatzliche Stabilitat 
beim Betrieb und erleichtert das Einbringen der Gradienten- 
spuleneinheit in den Untersuchungsraum des Magnet resonanzge- 
rates . 

Die Erfindung wird durch die Merkmale der abhangigen Anspru- 
che weitergebildet . 

Die vorliegende Erfindung wird unter Bezug auf die beigefug- 
ten Zeichnungen naher erlautert, in denen zeigen: 

Figur 1 eine Ausf uhrungsf orm der erf indungsgemafien Einbring- 
vorrichtung, 

Figur 2 die erf indungsgemafie Einbringvorrichtung mit einer 
schwenkbaren Andockvor richtung, und 

Figur 3 in einem Ausschnitt ein Beispiel fur die Arretierung 
des ausfahrbaren Auslegers der erf indungsgemafien Einbringvor- 
richtung im Magnetresonanzgerat. 

Figur 1 zeigt beispielhaft eine Anordnung zur Untersuchung 
des Kopfes eines Patienten mittels einer lokalen Gradienten- 
spuleneinheit 1. Hierzu wird der auf der Kopfstutze 5a gela- 
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gerte Kopf des Patienten in der lokalen Gradientenspulenein- 
heit 1 positioniert . 

Das Magnetresonanzgerat 3 umfasst zum Erzeugen eines stati- 
schen Grundmagnetf eldes einen im wesentlichen hohlzylinder- 
formigen supraleitenden Grundf eldmagneten 3b. In einer Hoh- 
lung des Grundf eldmagneten 3b ist ein ebenfalls im wesentli- 
chen hohlzylinderformiges Gradientenspulensystem 3a zum Er- 
zeugen von Gradientenf eldern f est eingebaut . 

Die erf indungsgemafie Einbringvorrichtung 4 besteht aus einer 
separaten, z. B. mittels Rollen verfahrbaren Tragereinheit 4a 
und einem auf der fahrbaren Tragereinheit 4a angebrachten 
ausfahrbaren Ausleger 4b, der die Gradientenspuleneinheit 1 
tragt. In dem in Figur 1 gezeigten Zustand ist die Gradien- 
tenspuleneinheit 1 bereits eingefahren und positioniert. Wah- 
rend des Betriebes wird die Gradientenspuleneinheit 1 mittels 
dem Ausleger 4b im Untersuchungsraum 2 gehalten. Die an der 
Einbringungsvorrichtung 4 angebrachte Andockvorrichtung 4e 
erleichtert das Einfuhren der Gradientenspuleneinheit 1 in 
den Untersuchungsraum 2 des Magnetresonanzgerates 3 und gibt 
zusatzlichen Halt . 

Das Zusammenspiel der einzelnen Bestandteile der erfindungs- 
gemaften Vorrichtung wird folgend an einem Ablauf des Einbrin- 
gens der Gradientenspuleneinheit 1 kurz erlautert. 

Zunachst wird die Gradientenspuleneinheit 1 auf dem Ausleger 
4b befestigt und mit der Einbringvorrichtung 4 von ihrem La- 
gerungsort zum Magnetresonanzgerat 3 gefahren. Es ist jedoch 
auch moglich, dass die Gradientenspuleneinheit 1 bereits fest 
mit alien notwendigen Anschliissen mit der Vorrichtung 4 ver- 
bunden ist. Die Einbringvorrichtung 4 wird mittels der An- 
dockeinrichtung 4g an das Magnetresonanzgerat 3 angedockt und 
so fixiert. Danach wird die Hohe des Auslegers 4b so einge- 
stellt, dass die Gradientenspuleneinheit 1 in den Untersu- 
chungsraum 2 eingefahren werden kann. Die Posit ionierung der 
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Gradientenspuleneinheit 1 im Untersuchungsraum 2 erfolgt ent- 
weder automatisch mit einer geeigneten Steuerungssof tware , 
die zum Beispiel den gesamten Vorgang des Ein- und Ausbrin- 
gens nach dem Andocken steuert, oder, wie spater beschrieben, 
mit verstellbaren mechanischen Anschlagen. Nach dem Betrieb 
werden der Ausleger 4 eingefahren und die Gradientenspulen- 
einheit 1 aus dem Untersuchungsraum 2 ausgebracht . 

1st der Ausleger 4b teleskopartig ausfahrbar gestaltet, beno- 
tigt die Einbringvorrichtung 4 mit eingef ahrenem Ausleger we- 
nig Stellflache. Des Weitern besteht kein uber den bei maxi- 
mal ausgef ahrener Liege hinausgehender Platzbedarf auf der 
Serviceseite . Umbauten des Auf stellungsraumes des Magnetreso- 
nanzgerates 3 oder der Abschirmkabine sind somit nicht not- 
wendig . 

Wird die Gradientenspuleneinheit 1 mit ihren Anschlussen fest 
mit der Vorrichtung 4 verbunden, werden keine weiteren Hilfs- 
mittel und Werkzeuge zum Einbringen der Gradientenspulenein- 
heit 1 in den Untersuchungsraum 2 benotigt. Da die Gradien- 
tenspuleneinheit 1 wahrend des Betriebes mit dem Ausleger 4b 
gehalten werden kann, ist die Verwendung der erf indungsgema- 
fien Einbringvorrichtung 4 von der Verkleidungsf orm des Mag- 
netresonanzgerates 3 unabhangig. 

Figur 2 zeigt ausschnittsweise in einem waagerechten Langs- 
schnitt durch das Magnetresonanzgerat 3 ein weiteres Ausfuh- 
rungsbeispiel der erf indungsgemafien Einbringvorrichtung 4. 
Die Einbringvorrichtung 4 ist mittels der Andockeinrichtung 
4e schwenkbar mit dem Magnetresonanzgerat 3 verbunden. Auf 
der unteren Seite des ausfahrbaren Auslegers 4b der Einbring- 
vorrichtung 4 befindet sich eine Gleiteinrichtung 4c (gestri- 
chelte Linien) . Die Form der Gleiteinrichtung ist aus- 
schnittsweise vergroftert dargestellt. Im Untersuchungsraum 2 
des Magnetresonanzgerates 3 ist eine entsprechende Gleitein- 
richtung 3c vorhanden, welche auch von anderen Komponenten 
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des Magnetresonanzgerates 3, wie zum Beispiel der Patienten- 
liege 5, genutzt werden kann. 

Die Gradientenspuleneinheit 4 wird in diesem Ausf uhrungsbei - 
spiel per Hand oder mittels elektrischem Antrieb seitlich an 
das Magnetresonanzgerat 3 herangef ahren und mit der Andock- 
vorrichtung 4e an das Magnetresonanzgerat 3 angedockt. Durch 
der Andockvorrichtung 4e ist die Einbringvorrichtung 4 derart 
schwenkbar, dass die Gleiteinrichtung 4c an dem ausf ahrbarem 
Ausleger 4b der Einbringvorrichtung 4 in die Gleiteinrichtung 
3c des Magnetresonanzgerates 3 gefuhrt wird. 

Beim Einfahren des ausfahrbaren Auslegers 4b greifen die 
Gleiteinrichtungen 3c und 4c ineinander und fuhren den Ausle- 
ger 4b. Wahrend des Betriebes ist der Ausleger 4b durch die 
eingeschrankte Andockvorrichtung 4e und die Gleiteinrichtun- 
gen 3c, 4c fixiert. 

Die schwenkbar ausgestaltete Andockvorrichtung 4e ist beson- 
ders vorteilhaft bei einem wechselndem Betrieb/Einsatz von 
lokaler Gradientenspule und fest eingebauter Ganzkorpergra- 
dientenspule, bei dem die Patientenliege 5 zum Teil aus der 
Offnung des Untersuchungsraumes 2 des Magnetresonanzgerates 3 
herausgef ahren werden muss. In diesem Fall wird die Gradien- 
tenspuleneinheit 2 aus dem Untersuchungsraum 2 auf dem Ausle- 
ger 4b gef ahren und zur Seite geschwenkt . Die Liege kann nun 
an der Einbringvorrichtung 4 vorbei herausgef ahren werden. 
Ein erneutes Einbringen der Gradientenspuleneinheit 1 ist oh- 
ne wiederholte Montage der notwendigen Anschliisse der Gra- 
dientenspuleneinheit 1 moglich. 

Das Positionieren der Gradientenspuleneinheit 1 im Untersu- 
chungsraum 2 erfolgt mittels Software in Interaktion mit dem 
Magnetresonanzgerat 3 oder uber mechanisch einstellbare An- 
schlage . 
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Figur 3 zeigt in einem Ausschnitt ein Beispiel fur die Arre- 
tierung des ausfahrbaren Auslegers 4b im Magnetresonanzgerat 
3 in einer bestimmten eingef ahrenen Position. 

5 Die Arretiervorrichtung 3d des Magnetresonanzgerates 3 weist 
zwei Nocken auf, wobei der erste Nocken, beispielsweise durch 
Ausbildung aus einem Material hoher Dichte, ein groBeres Ge- 
wicht als der zweite Nocken auf weist, so dass sich automa- 
tisch bei nicht oder nicht vollstandig eingef ahrenem Ausleger 

10 die mit durchgezogenen Linien dargestellte Lage der Arretier- 
vorrichtung 3d einstellt. Bei einem Einfahren des Auslegers 
4b von rechts in den Untersuchungsraum 2 nimmt die Arret ier- 

\ vorrichtung 4d des Auslegers 4b den zweiten Nocken mit und 

versetzt die Arret iervorrichtung 3d urn deren Drehachse in ei- 

15 ne Drehbewegung bis der erste Nocken die mit gestrichelter 

Linie angedeutete Stellung erreicht. Sodann ist der eingef ah- 
rene Ausleger 4b arretiert. 

Sind in dem Untersuchungsraum 2 geeignete Bef estigungsmog- 
20 lichkeiten fur die Gradientenspuleneinheit 1 vorhanden, kann 
die Gradientenspuleneinheit 1 nach dem Einbringen von dem 
Ausleger 4b gelost werden. 


25 
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Patent anspruche 

1. Vorrichtung zum Einbringen einer Gradientenspuleneinheit 
(1) in den Untersuchungsraum (2) eines Magnetresonanzgerates 
(3) mit einer fahrbaren Tragereinheit (4a) und einem in hori- 
zontaler Richtung ausfahrbaren Ausleger (4b) , der mit der 
fahrbaren Tragereinheit (4b) verbunden ist, die Gradienten- 
spuleneinheiten (1) aufnimmt und in den Untersuchungsraum (2) 
des Magnetresonanzgerates (3) einfahrt. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die Gradientenspulen- 
einheit (1) mit dem ausfahrbaren Ausleger (4b) losbar verbun- 
den ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Position des 
ausfahrbaren Auslegers (4b) in vertikaler Richtung anderbar 
ist . 

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, wobei fur 
die Gradienteneinheit (1) notwendigen Anschlusse in den aus- 
fahrbaren Ausleger (4b) integriert sind. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, wobei der 
ausfahrbare Ausleger (4b) eine Gleiteinrichtung (4c) auf- 
weist, die in Verbindung mit einer entsprechenden Ausbildung 

(3c) im Untersuchungsraum (2) des Magnetresonanzgerates (3) 
den ausfahrbaren Ausleger (4b) fuhrt und/oder fixiert. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, wobei der 
ausfahrbare Ausleger (4b) und/oder die Gradientenspulenein- 
heit (1) Arret ierungsmittel (4d) aufweisen, die in Verbindung 
mit einer entsprechenden Ausbildung (3d) im Untersuchungsraum 
(2) des Magnetresonanzgerates (3) den ausfahrbaren Ausleger 
(4b) und/oder die Gradientenspuleneinheit (1) in einer be- 
stimmten eingef ahrenen Position arret ieren. 
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7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, wobei der 
ausfahrbare Ausleger (4b) teleskopartig ausfahrbar ist . 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, wobei die 
Einbringvorrichtung (4) eine Andockvorrichtung (4e) zum Ando- 
cken der Einbringvorrichtung (4) an das Magnet resonanzgerat 
(3) aufweist, die die Einbringvorrichtung (4) zum Einbringen 
der Gradientenspuleneinheit (1) in den Untersuchungsraum (2) 
zu dem Magnetresonanzgerat (3) positioniert . 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, wobei die Andockvor- 
richtung (4e) so ausgebildet ist, dass die Einbringvorrich- 
tung (4) schwenkbar ist. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 5 und Anspruch 8 oder 9, wobei 
mittels der Andockvorrichtung (4e) die Gleiteinrichtung (4c) 
des ausfahrbaren Auslegers (4b) zu der entsprechenden Ausbil- 
dung (3c) im Untersuchungsraum (2) des Magnetresonanzgerates 
(3) positioniert wird. 
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Zusammenf assung 

Einbringvorrichtung fur Gradientenspulen 

5 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Einbringen von 
lokalen Gradientenspulen (Insert -Gradientenspulen) in ein 
Magnetresonanzgerat . Die Einbringvorrichtung (4) weist eine 
fahrbare Tragereinheit (4a) und einem in horizontaler Rich- 
10 tung ausfahrbaren Ausleger (4b) , der mit der fahrbaren Tra- 
gereinheit (4b) verbundenen ist, die Gradientenspuleneinheit 
(1) aufnimmt und in den Untersuchungsraum (2) des Magnetreso- 
nanzgerates (3) einfahrt, auf . 

15 (Fig. 1) 
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